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Einrichtung zur Erfassung der Lage einer Kante eines transparenten Materials, 
Bahnkantensteuerung und Druckmaschine 

5 

Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft eine Einrichtung zur Erfassung der Lage einer Kante eines trans- 
parenten anisotropen Materials bestehend atis mindestens einem Sensor mit einer Licht- 
10 quelle, zwei Polarisationsfiltem mit urn 90° gekreuzten Transmissionsachsen sowie 
einem Lichtempfanger, wobei sich die Lichtquelle und ein Polarisationsfilter auf einer 
Seite der zu erfassenden Kante und der zweite Polarisationsfilter und der Lichtempfan- 
ger auf der anderen Seite befinden. 

15 Die Erfindung betrifft weiterhin eine Bahnkantensteuerung mit einer derartigen 
Einrichtung, einer Steuereinrichtung und einer Bahnkantenregulierungseinrichtung 
sowie eine Druckmaschine mit einer derartigen Bahnkantensteuerung. 

Zur Erfassung der Lage der Kante eines transparenten Materials ist es aus der 
20 US 5, 751, 443 bekannt, Licht derart auf das transparente Material zu richten, dafi es 
reflektiert wird und dann das reflektierte Licht zu erfassen, um dadurch die Lage einer 
Kante zu ermitteln. Das Problem eines nach dieser Methode arbeitenden Sensors besteht 
darin, daB infolge einer Verschmutzung des Materials die Reflexionseigenschaft nach- 
laBt und dadurch die Erfassung der Lage einer Kante ungenau oder unmoghch wird. 
25 Dies ist insbesondere bei umlaufenden Bahnen der Fall, die Guter transportieren, wie 
bei Druckmaschinen, insbesondere elektrophotografischen Druckmaschinen, die mit 
einer transparenten Bahn zur Forderung von Drucksubstraten ausgestattet sind. Derar- 
tige Bahnkanten mussen jedoch erfaBt werden, um die Lage der Bahn zu regeln. 
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Zur Losung dieses Problems wurde von der DE 199 06 154.8 eine Einrichtung der 
eingangs genannten Art vorgeschlagen. Das Funktionsprinzip besteht darin, daB bei 
Polarisationsfiltem, die um 90° gekreuzte Transmissionsachsen aufweisen, kein Licht 
hindurchtritt, da den ersten Polarisationsfilter nur derart polarisiertes Licht passiert, das 
5 vom zweiten Polarisationsfilter gesperrt wird. Wird nun zwischen die Polarisationsfilter 
ein anisotropes Material mit einer ausgezeichneten optischen Achse gebracht, so kann 
ein Strahl oder Teilstrahl entstehen, dessen Polarisationsrichtimg um 90° gedreht ist. 
Dieses Licht tritt durch den zweiten Polarisationsfilter hindurch, so daB es zu einer 
klaren Abbildung der Materialkante auf dem Lichtempfanger kommt. Diese Abbildung 

10 ist wesentlich unempfmdhcher gegeniiber Verschmutzungen als eine Abbildung 
aufgrund einer Reflexion. Das Problem dieses Vorschlags besteht jedoch darin, dafi ein 
Strahl oder Teilstrahl mit gedrehter Polarisationsrichtung nicht auflritt, wenn das Licht 
entlang der optischen Achse des transparenten Materials in dieses eintritt. Das Licht 
mufi also zur optischen Achse einen Winkel bilden, der gewahrleistet, daB sich ein gut 

15 erfaBbarer, in seiner Polarisationsrichtung gedrehter Lichtanteil ergibt. Die optische 
Achse transparenter, anisotroper MateriaUen weist jedoch bedingt durch den 
Herstellungsvorgang und mechanische Spannungen auch bei einem Material gleicher 
chemischer Zusammensetzung unterschiedliche Ausrichtungen auf. Eine derartige 
Einrichtung muB also gegeniiber der jeweiligen optischen Achse eine Ausrichtung 

20 erfahren, bei der der in seiner Polarisationsrichtung gedrehte Strahl in einer gut erfaB- 
baren Starke entsteht. Diese Ausrichtung muB jedoch aus den o.g. Griinden mit jedem 
zu erfassenden Materialstuck neu erfolgen. Handelt es sich um eine Bahn zum Transport 
eines Gutes, so ist mit jedem Austausch der Bahn gegen eine neue Bahn eine Ausrich- 
tung des Sensors zur optischen Achse der neuen Bahn erforderlich. Dieses Problem 

25 kann auch schon mit einer Erhohung oder Emiedrigung der mechanischen Spannung der 
Bahn auftreten. 

Gegenuber diesem Vorschlag liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Einrich- 
tung zur Erfassung der Lage einer Kante eines transparenten, anisotropen Materials 
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derart auszugestalten, daB sie ohne Montagearbeiten fur die Erfassung von Material mit 
unterschiedlich ausgerichteten optischen Achsen einsetzbar ist. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB der mindestens ein Sensor derart anordenbar 
und/oder ausgebildet ist, daB imterschiedliche Winkel zwischen der Transmissionsachse 
des ersten Polarisationsfilters und der optischen Achse des transparenten, anisotropen 
Materials moglich sind. 

Damit ist eine Einrichtxing verfugbar, welche die Kante eines transparenten, anisotropen 
Materials erfassen kann und wobei durch eine einfache Schwenkbewegung oder 
sonstige Positionsanderung mit Anderung der Winkelstellung des polarisierten Lichts 
eine Position erzielbar ist, in welcher die zur Erfassxmg des Materials erforderliche 
Ausrichtung zur optischen Achse des jeweiligen Materials moglich ist. Auf diese Weise 
ist eine exakte Erfassung einer derartigen Materialkante moglich, die relativ unempfmd- 
lich gegen Verschmutzung ist und dadurch insbesondere fiir Bahnkantensteuerungen 
umlaufender und Material transportierender Bahnen, wie beispielsweise der Bahnkan- 
tensteuerung bei transparenten, anisotropen Bahnen von elektrophotografischen 
Dmckmaschinen die eingangs genannten Probleme lost. 

Das Problem unterschiedlicher optischer Achsen tritt dabei vor allem dadurch auf, daB 
die optischen Achsen von Bahnen fertigungsbedingt unterschiedhche Ausrichtungen 
aufweisen und dadurch die Erfassung und Regelung der Lage einer solchen Bahn 
schwierig ist. Durch die erfmdungsgemaBe Einrichtung ist nunmehr eine Bahnkanten- 
steuerung verfugbar, bei der der Strahlengang gegeniiber der Kante einer zu erfassenden 
transparenten, anisotropen Bahn derart ausgerichtet oder ausrichtbar ist, daB er auf alle 
moglichen Verlaufe optischer Achsen infolge einer Anderung der optischen Achse 
der/einer Bahn einstellbar ist, ohne daB dazu Montagearbeiten erforderlich sind. Zu 
diesem Zweck kann ein Sensor schwenkbar angeordnet sein, es konnen mehrere Sen- 
soren in verschiedenen Winkelstellungen angeordnet sein und der entsprechende Sensor 
ausgewahlt warden oder es ist ein Strahlengang eines Sensors derart umstellbar ausge- 
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bildet, daB er und damit das polarisierte Licht verschiedene Winkelstellimgen zu dem zu 
erfassenden Material und damit zu dessen optischer Achse einnehmen kaim. 

Durch die erfmdungsgemaBe Einrichtung wird insbesondere bei Druckmaschinen der 
Wartungsaufwand, der Einsatz von Montagepersonal und die Maschinenstillstandszeit 
bei einem Wechsel der Bahn verringert. Auch bei einer Anderung der mechanischen 
Spannung einer Bahn und einer damit einhergehenden Anderung der Lage der optischen 
Achse kann die Einrichtung bezuglich der Ausrichtung des Strahlengangs ohne groBen 
Au^and nachgestellt werden. Ein weiteres Einsatzgebiet der Erfindung ist die Erfas- 
sung der Kanten einzelner Materialstiicke, da auch in diesem Fall dem unterschiedlichen 
Verlauf der optischen Achsen Rechnung getragen werden muB. 

Durch die erfindungsgemaBe Einrichtung kann auf einfache Weise erreicht werden, daB 
das polarisierte Licht zum Material eine Winkelstellung einnimmt, bei der eine Drehung 
des aus dem ersten Polarisationsfilter austretenden Lichts durch das zu erfassende 
Material in einem zu Erfassung einer Kante ausreichenden MaB stattfindet, wobei 
vorzugsweise ein Winkel zwischen der Transmissionsachse des ersten Polarisations- 
filters und der optischen Achse des transparenten, anisotropen Materials gewahlt ist, bei 
dem eine moglichst gute Abbildung der Kante auf dem Lichtempfanger moglich ist. Ein 
Optimum wird bei einem Winkel von 45° erreicht, jedoch ist ein Winkel in einem 
Bereich zwischen 25° und 65° zur Abbildimg einer Kante ausreichend. 

Es gibt verschiedene Moglichkeiten der Ausgestaltung der Verbringbarkeit des Sensors 
in verschiedene Positionen zur Erzielung der genannten Winkel oder einer sonstigen 
Bereitstellung verschiedener Winkelstellungen des polarisierten Lichts zum zu erfassen- 
den Material. Es kann vorgesehen sein, daB der Winkel zwischen der Transmis- 
sionsachse und der optischen Achse exakt eingestellt wird oder daB eine Winkelstellung 
eines Sensors gewahlt wird, die im Bereich der Winkel von 25° bis 65° liegt. Oft reicht 
es aus, daB zwei defmierte Winkelstellimgen vorgesehen sind und zum jeweiligen 
Material die Winkelstellung gewahlt wird, bei der die Kante besser abgebildet ist. Es ist 



0005 IP 



jedoch auch moglich, daB ein Vielzahl definierter Winkelstellungen vorgesehen ist und 
zum jeweiligen Material die Winkelstellung gewahlt wird, bei der die Kante besser 
abgebildet wird. Letzteres oder eine exakte Einstellung des Winkels ist zweckmaBig, 
wenn die Ausrichtungen der optischen Achsen des zu erfassenden Materials nicht auf 
5 einen bestimmten Winkelbereich beschrankt ist, sondem die optischen Achsen alle 
moglichen unterschiedlichen Richtungen einnehmen konnen oder wenn es fiir eine gute 
Abbildung der Kante erforderlich ist, daB ein moglichst optimaler Winkel gewahlt wird, 
beispielsweise wenn ein Material verminderter Transparenz, zum Beispiel durch 
Verschmutzung, erfaBt werden muB. 

10 

Es kann vorgesehen sein, daB der Sensor von Hand in die verschiedenen Positionen 
schwenkbar und dort arretierbar ist. Dies ist mit einer beliebigen einfachen Mechanik 
realisierbar. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, daB ein Antrieb vorgesehen ist, der 
einen Sensor in die optiraalste Position von moglichen Positionen mit verschiedenen 

15 Winkelstellungen verbringt. Dies ist von Vorteil, wenn der Sensor an einer Stelle der 
Maschine angeordnet ist, die schwer zuganglich ist. Weiterhin kann eine Steuerung 
vorgesehen sein, die mit dem Lichtempfanger verbunden ist und die die Winkelstellvmg 
zur Abbildung der Kante auf dem Lichtempfanger auswahlt. Sie kann beispielsweise die 
Verbringung eines Sensors ein seine optimale Position veranlassen. Beispielsweise kann 

20 die Steuerung dafiir sorgen, daB mehrere Positionen durchgeschaltet werden und die 
kontrastreichste Abbildung der Kante gewahlt wird. Sie kann aber auch aus Winkel- 
stellungen mehrerer in beliebiger Weise installierter Strahlengange den optimalsten 
Strahlengang aussuchen oder einen Strahlengang in entsprechender Weise verstellen. 
Eine derartige Vorrichtung ist sehr komfortabel, da keinerlei Bedienungsaufwand mehr 

25 erforderlich ist. Handelt es sich bei dem zu erfassenden Material um einzelne transpor- 
tierte Stiicke, welche optische Achsen verschiedener Ausrichtxmg aufweisen, so ist eine 
derartige Steuerung eine sehr zweckmaBige Losung, da sie automatisch eine gute Brfas- 
sung der Kanten gewahrleistet. 
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Eine Steuerung kann weiterhin derart ausgebildet sein, daB sie die Intensitat der Licht- 
quelle und/oder die Ansprechempfindlichkeit des Lichtempfangers regelt. Dies hat den 
Vorteil, daB die Vorrichtimg auf eine Anderung von Umstanden automatische reagiert 
und dadurch die einwandfreie Abbildung der Kante gewahrleistet. Solche Anderungen 
5 konnen darin bestehen, daB eine Verschmutzung auftritt oder daB Materialien verschie- 
den starker Lichtdurchlassigkeit erfaBt werden sollen. 

Die Steuerung kann die Einstellwerte aufgrund eines entsprechenden Algorithmuses 
eines Programmes regeln oder es ist moglich, daB in der Steuerung Einstellwerte ftir 
10 definierte Positionen hinterlegt sind. Auf diese Weise ist eine optimale Einstellung 
gewahrleistet. 

Der Lichtempfanger kann aus mehreren Empfangselementen gebildet sein, 
beispielsweise karai er als Zeile von Empfangselementen ausgebildet sein, z. B. aus 
15 einer CCD-Zeile, oder es ist moglich, daB der Lichtempfanger als Flachenempfanger 
ausgebildet ist. Mit diesen Anordnungen werden digitale Positionswerte zur Weiterver- 
arbeitung in einer elektronischen Steuerung gewonnen. Dabei hat ein Flachenempfanger 
den Vorteil, daB mittels eines einzigen Empfangers auch die Schraglage einer Kante 
erfaBt werden kann. 

20 

Die Erfmdung wird nachfolgend anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Bahnkantensteuerung 

mit einer erfindungsgemaBen Einrichtung, die als schwenkbarer Sensor 
25 ausgebildet ist. 

Fig. 2 das Funktionsprinzip eines solchen Sensors, 



Fig. 3 a, 3b 

30 und 3c die Auswirkungen von verschiedenen Winkelstellungen des polarisierten 
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Lichts zu einem Material mit verschiedenen Winkelstellungen der 
optischen Achse bezuglich des Wirkimgsgrades eines Sensors imd 

Fig. 4 ein Beispiel fur produktionsbedingte unterschiedliche Winkelstellungen 

5 der optischen Achse einer Bahn. 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Bahnkantensteuerung 16 
mit einer erfindungsgemaBen Einrichtung, die als schwenkbarer Sensor 1 ausgebildet 
ist. Der Sensor 1 dient der Erfassung einer Kante 2 eines transparenten, anisotropen 
10 Materials 3, beispielsweise einer transparenten Bahn 3'. 

Der Sensor 1 besteht aus einer Lichtquelle 4 und zwei Polarisationsfiltem 6, 7, deren 
Transmissionsachsen 8, 9 um 90° gekreuzt sind. Weiterhin ist ein Lichtempfanger 10 
angeordnet, der beispielsweise als CCD-Zeile ausgebildet ist oder als Array von 
15 Empfangselementen. Die Lichtquelle 4 und der erste Polarisationsfilter 6 befinden sich 
auf der einen Seite des bezuglich seiner Kante 2 zu erfassenden transparenten, 
anise tropischen Materials 3 oder 3' und der zweite Polarisationsfilter 7 mit dem Licht- 
empfanger 10 befinden sich auf der anderen Seite des Materials 3, 3'. 

20 Die Erfindung schlagt vor, die Lichtquelle 4, die Polarisationsfilter 6, 7 sowie den 
Lichtempfanger 10 derart anordenbar auszubilden, daB der Sensor 1 verschiedene Posi- 
tionen 11, 11', 11", ... einnehmen kann, in denen das polarisierte Licht 5 verschiedene 
Winkelstellungen 12, 12', 12", ... zu dem zu erfassenden Material 3, 3' einnehmen 
kann, wobei die Positionen 11, 11', 11", ... mit den verschiedenen Winkelstellungen 

25 12, 12', 12", ... dazu dienen, einen Winkel 32 der Transmissionsachse 8 des ersten 
Polarisationsfilters 5 zur optischen Achse 14 des Materials 3, 3' aufzufinden (siehe Fig. 
2), in dem eine gute Erfassung der Kante 2 moglich ist. Zu diesem Zweck ist der Sensor 
1 derart ausgebildet, daB sich die Lichtquelle 4, die Polarisationsfilter 6, 7 sowie der 
Lichtempfanger 10 auf einem gemeinsamen Trager 30 befinden, der um eine Schwenk- 

30 achse 19 schwenkbar ist. Diese Schwenkbarkeit ist derart ausgestaltet, daB sich der 
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Sensor 1 von der gezeichneten Position 11 in andere Positionen 11% 11", ... bewegen 
laBt, um eine Position 11, 11', 11", ... auswahlen zu konnen, in der das polarisierte 
Licht 5 mit der optischen Achse 14 des Materials 3, 3' einen ausreichenden Winkel 
bildet, um einen Lichtanteil zu gewahrleisten, dessen Polarisationsrichtung 22 gedreht 

5 ist und der ausreichend intensiv ist, um ihn mit dem Lichtempfanger 10 erfassen zu 
konnen. Zu diesem Zweck kann der Sensor 1 und damit das polarisierte Licht 5 die im 
Ausfiihrungsbeispiel dargestellten Winkelstellungen 12' oder 12" einnehmen. Dabei ist 
es moglich, die beiden dargestellten Positionen 12', 12" vorzusehen oder es konnen 
auch beliebige Winkelstellungen 12 innerhalb des mechanisch moglichen Schwenk- 

1 0 bereichs als mogliche Positionen vorgesehen sein. 

Ein derartiger Sensor 1 kann von Hand schwenkbar und in verschiedenen Positionen 11, 
11', 11", ... arretierbar ausgebildet sein. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist ein 
Antrieb 13 vorgesehen, der den Sensor 1 in die verschiedenen Positionen 11, 11', 11", 

15 ... bewegen kann. Dazu dient eine Steuerung 1 5, die durch eine Verbindungsleitung 20 
mit dem Lichtempfanger 1 0 verbunden ist und welche eine Position 11 , 1 1' , 11 ", ... des 
Sensors 1 aussucht und mittels des Antriebs 13 die Einnahme einer Position 11, 11', 
11",... veranlaBt, in der die Kante 2 sich deuthch auf dem Lichtempfanger 10 abbildet. 
Ist eine solche deuthche Abbildung erzieh, so veranlaBt die Steuerung 15 aufgrund der 

20 vom Lichtempfanger 10 ermittelten Werte eine Stellbewegung 17 zur Erzielung der 
Sollposition der Kante 2 mittels einer Bahnkantenstelleinrichtung 18, die ebenfalls 
durch eine Verbindungsleitung 20 mit der Steuerung 15 verbunden ist. Bei dem Antrieb 
13, der Steuerung 15 und der Bahnkantenstelleinrichtung 18 handelt es sich um eine 
Prinzipdarstellung. Die Ausgestaltung dieser Elemente kann beliebig sein, wobei ein 

25 solcher Antrieb und die Steuerung auch die oben erwahnte vertikale Achse stellen 
konnen. 

Fig. 2 zeigt das Funktionsprinzip des Sensors 1 . Die Lichtquelle 4 sendet unpolarisiertes 
Licht 21 aus, wobei der erste Polarisationsfilter 6 nur polarisiertes Licht 5 hindurchlaBt, 
30 das eine in seiner Transmissionsachse 8 Hegende Polarisationsrichtung 22 aufweist. 
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Dabei befindet sich im dargestellten Beispiel die Transmissionsachse 8 zu einem Koor- 
dinatensystem x, y, z in einem Winkel von +45° zur y-Achse in der y-z-Ebene. Soweit 
dieses polarisierte Licht 5 nicht auf ein transparentes, anisotropes Material 3 oder 3' 
trifft, behalt es die Polarisationsrichtung 22 bei und trifft auf den zweiten Polarisations- 

5 filter 1, dessen Transmissionsachse 9 zur Transmissionsachse 8 des ersten Polarisa- 
tionsfilter 6 um 90° gedreht ist, also einen Winkel von -45° zur y-Achse aufweisend in 
der y-z-Ebene liegt. Dadurch kann das polarisierte Licht 5 der oberhalb des transparen- 
ten Materials 3 verlaufenden Strahlen nicht durch den zweiten Polarisationsfilter 7 
hindurchtreten. Anders verhalt es sich mit den Strahlen des polarisierten Lichts 5, die 

10 auf das transparente, anisotrope Material 3 treffen. Durch den Verlauf der optischen 
Achse 14 des Materials 3 kommt es beziighch eines Anteils des Lichtes 5 zu einer 
Drehung der Polarisationsrichtung 22, durch welche dieser Anteil des Lichts 5 in Rich- 
tung der Transmissionsachse 9 des zweiten Polarisationsfilters 7 polarisiert ist und daher 
durch den zweiten Polarisationsfilter 7 hindurchtreten kann. Das durch den zweiten 

15 Polarisationsfilter 9 hindurchtretende polarisierte Licht 5 wird durch einen Licht- 
empfanger 10 erfaCt. Dabei entsteht eine beleuchtete Flache 23 mittels dieses polari- 
sierten Lichts 5. Dabei werden auch die Kanten 2 des Materials 3 als Kanten 24 
abgebildet. Auf diese Weise wird die Lage des transparenten Materials 3 und seiner 
Kanten 2 exakt erfaBt. Die iibrige Flache des Lichtempfangers 10 bleibt dunkel, da das 

20 nicht durch das transparente Material 3 in seiner Polarisationsrichtung 22 gedrehte 
polarisierte Licht 5 mittels des zweiten Polarisationsfilters 7 gesperrt ist. 

Die Erfindung dient der Einrichtung der Transmissionsachse 8 des ersten Polarisations- 
fihers 6 zur optischen Achse 14, um durch die gewahlte Winkelstellimg 12 zu gewahr- 

25 leisten, daB das am Lichtempfanger 10 ankommende polarisierte Licht 5 eine derartige 
Starke aufweist, daB die Kanten 2 als deutlich abgebildete Kanten 24 erfaBt werden 
konnen. Die Winkelstellung 12 laBt sich durch eine Schwenkung erzielen, die 
entsprechend der Darstellung in Fig. 1 um die strichpunktiert eingetragene Achse 19 in 
Richtung der strichpunktierten, die Winkelstellungen 12 andeutenden Pfeile erfolgt. Da 

30 die Schwenkung in der y-z-Ebene stattfindet, andert sie die Winkelstellung 12 zwischen 
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dem polarisierten Licht 5 und dem zu erfassenden Material 3, 3' und damit zwischen 
Transmissionsachse 8 und optischer Achse 14. Vollzieht sich die Anderung der 
Winkelstellung 25 der optischen Achse 14 des Materials 3, 3' ebenfalls in der y-z- 
Ebene, wie dies durch die strichpunktierten Pfeile, die die Winkelstellung 25 
5 symbolisieren, dargestellt ist, so kann innerhalb dieser Ebene eine Zuordnung des 
Verlaufs der Transmissionsachse 8 zu optischen Achse 14 erzielt werden, die eine 
Drehung der Polarisationsrichtimg 22 in ausreichendem Ma6 gewahrleistet. 

Die Fig. 3a, 3b und 3c zeigen Auswirkungen von verschiedenen Winkelstellungen 12, 
10 12', 12", ... des polarisierten Lichts 5 zu einem Material 3, 3* mit verschiedenen 
Winkelstellungen 25, 25', 25", ... der optischen Achse 14 beziighch des Wirkungs- 
grades 26 eines Sensors 1. 

Dabei zeigt die Fig. 3a verschiedene Winkelstellungen 25 der optischen Achse 14 des 
15 Materials 3, wobei sich die Winkelstellung 25' bei -35° und die Winkelstellung 25" bei 
+ 35° befindet. Der dazwischen liegende Bereich ist ein iiblicher Bereich von Schwan- 
kungen von Winkelstellungen 25 von optischen Achsen 14 bei der Herstellung von 
transparenten Bahnen 3 ' . 

20 Die Fig. 3b zeigt Schwenkbewegungen des Sensors 1, um diesen derart einzustellen, 
daB der Sensor 1 die Kante 2 eines Materials 3, 3' erfassen kann, obwohl verschiedene 
Winkelstellungen 25 der optischen Achse 14 des transparenten Materials 3, 3' auftreten. 
Dazu schlagt das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3b vor, dafi der Sensor 1 eine Winkel- 
stellung 12' von -17° Oder eine Winkelstellung 12" von +17° einnimmt. Er befindet 

25 sich also nicht in der gestrichelt gezeichneten 0°-Position 11, sondem in einer der 
Position 11 ' Oder 11" gegentiber dem zu erfassenden Material 3 oder 3'. Dabei ist die 
Schwenkung des Sensors 1 nur ein Beispiel dafur, dafi das polarisierte Licht 5 verschie- 
dene Winkelstellungen 12, 12', 12", ... zum zu erfassenden Material 3, 3' einnehmen 
kann. Weitere Moglichkeiten, polarisiertes Licht 5 in verschiedenen Winkelstellungen 

30 12, 12', 12", ... zu instalHeren, sind denkbar. 
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Fig. 3c zeigt die Auswirkung der Winkelstellungen 12 oder 12' auf den Wirkungsgrad 
26 des Sensors 1. Dabei zeigt die Kurve 27 zum Vergleich den Wirkungsgrad 26 eines 
Sensors 1, der sich in der in Fig. 3b gestrichelt gezeichneten Position 1 1 befindet. Dabei 
5 nimmt das polarisierte Licht 5 im Punkt 3 1 eine Winkelstellung von 0° zum Material 3 
ein, wobei durch die Lage der Transmissionsachse 8 um 45° versetzt zur optischen 
Achse 14 (siehe Fig. 2) der maximal mogliche Wirkungsgrad 26 von 100% erzielt wird. 
Eine derartige Positionierung hat jedoch den Nachteil, daB der Wirkungsgrad bis zu 
Winkeln 25 der optischen Achse 14 von -35° oder +35° auf 0 abfallt und daher der 
10 Sensor 1 aufier Funktion ist. 

Das Ausfiihrungsbeispiel schlagt daher vor, daB der Sensor 1 in die zwei Positionen 11' 
und 11" verbringbar ist, die in Fig. 3b dargestellt sind. Die Auswirkung ist in der 
Fig. 3c mittels der Kurven 28 und 29 eingezeichnet. Dabei zeigt die Kurve 28 den 

15 Wirkungsgrad eines Sensors 1, bei dem sich das polarisierte Licht 5 in der Winkelstel- 
lung 12', also bei -17° beziiglich der Senkrechten auf der Oberflache des Materials 3 
befindet. Der andere Kurventeil 29 erstreckt sich im Gegensatz zum Kurventeil 28 im 
positiven Bereich und stellt den Wirkungsgrad 29 eines Sensors 1 dar, bei dem sich das 
polarisierte Licht 5 in der Winkelstellung 12" von +17° beziiglich der Senkrechten auf 

20 der Oberflache des Materials 3 befindet. Dabei sind die beiden Winkelstellungen 12' 
und 12" derart ausgelegt, daB der optimale Wirkungsgrad 26 in diesen Winkelstellun- 
gen 12' und 12" also bei -17° oder +17° gewahrleistet ist. In diesen Punkten 31 und 31' 
werden 100% der moglichen Wirkung 26 dadurch erzielt, daB sich in der Winkelstel- 
lung 12' und 12" des polarisierte Lichts 5 jeweils die Transmissionsachse 8 in einem 

25 Winkel von 45° zu einer optischen Achse 14 befindet (siehe Fig.2). Es ist also daraus zu 
ersehen, wie schon durch die Einnahme von zwei moglichen Winkelstellungen 12' und 
12" erreicht werden kann, daB ein transparentes Material 3, 3' erfaBbar ist, dessen 
optische Achse 14 sich in einem Winkelbereich 25 von weit iiber +40° bis -40° bewegt, 
wobei bei einem Winkel von 35° der Wirkungsgrad 26 immer noch bei mindestens 80% 

30 liegt. Es sind daher Materialien bis zu Winkelabweichimgen 25 der optischen Achsen 14 



0005 IP 



12 

von ± 45° bezogen auf die 0°-Position noch gut erfaBbar, was bei der Position 12 nicht 
moglich ist. 

Fig. 4 zeigt ein Beispiel fiir produktionsbedingte Winkelstellungen 25 der optischen 
5 Achse 14 von transparenten, anisotropen Bahnen 3'. Bei der Produktion solcher Bahnen 
3' werden aus wirtschaftlichen Grunden oflmals breitere Bahnen hergestellt, aus denen 
dann mehrere Bahnen 3' geschnitten werden. Produktionsbedingt tritt dabei ein Verlauf 
von Winkelstellungen 25 der optischen Achsen 14 auf, der dem eingezeichneten Verlauf 
entspricht. Damit kann der Verlauf der optischen Achse 14 beispielsweise zwischen 0° 

10 und maximal ±45° variieren, wobei auch bei den einzelnen Bahnen 3' iiber ihre Breite 
gesehen gewisse Winkelunterschiede anzutreffen sind. Der Sensor 1 muB also auf die 
Winkelstellung 25 der optischen Achse 14 in dem Bereich einer Bahn 3' eingestellt 
werden, in dem die Kante 2 erfaBt werden soil. Dies ist durch die Schwenkbewegung 
des erfindungsgemaBen Sensors 1 oder einer sonstigen Anderung der Winkelstellimg 25, 

15 25% 25", ... des polarisierten Lichts 5 kein Problem und es ist moglich, derartige 
Bahnen 3 genau zu erfassen und die Position der Bahnen 3' durch eine Stellbewegung 
17 auf der Grundlage dieser Erfassung zu regeln. Dies ist gerade bei elktrophotogra- 
phischen Druckmaschinen von besonderer Bedeutung, da dort Bahnen 3' der in Fig. 4 
gezeichneten Art verwendet werden und bei einem Wechsel einer Bahn 3' eine Bahn- 

20 kantensteuerung 16 ohne Zeitverlust auf den neuen Verlauf der optischen Achse 14 
einstellbar sein muB, um die Maschine mit einer minimalen Stillstandszeit weiter zu 
betreiben. AuBerdem ist es durch die Erfindung moglich, daB der Betreiber der Druck- 
maschine die Bahn 3' selbst wechseln kann, da keine aufwendigen Arbeiten zur 
Einstellung des Sensors 1 erforderlich sind. 

25 

Die Darstellungen sind selbstverstandlich nur beispielhaft, sie zeigen eine Moglichkeit, 
wie ein Sensor 1 und eine Bahnkantensteuerung 16 realisiert werden kormen und 
verdeutlichen das Funktionsprinzip der Erfindung. Verschiedene Positionen eines 
Sensors 1 konnen nicht nur durch Schwenkbewegungen um eine Schwenkachse 19 
30 erzielt werden, sondem es ist auch moglich, mittels anderer mechanischer Vorrichtun- 
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gen zur Positionierung des Sensors 1 in verschiedenen Positionen 11, 11% 11", ... auch 
einen noch groBeren Stellbereich zu erzielen. Weiterhin ist es moglich, auch beliebige 
Positionen 1 1 des Sensors 1 vorzusehen oder eine definierte Anzahl mehrerer Positionen 

11, ir, 11", .... Die jeweilige Ausgestaltung richtet sich danach, wie ein derartige 
5 Sensor 1 konkret eingesetzt werden soil. 

Selbstverstandlich kann statt einer mechanischen Positionierung - wie bereits erwahnt - 
auch eine Anordnung mehrerer Sensoren 1 vorgesehen sein oder die Winkelstellungen 

12, 12', 12", ... koimen durch eine Auswahl eines Sensors 1 aus in verschiedenen 
10 Winkelstellungen 12, 12', 12", ... positionierten Sensoren 1 bestimmt werden. Auch ist 

es moglich, einen Sensor 1 mit optischen Wegen verschiedener Winkelstellimgen 12, 
12', 12", ... auszustatten, von denen einer ausgewahlt wird, um die Kante 2 eines 
Materials 3, 3' zu erfassen. Auch konnen verstellbare optische Wege vorgesehen sein. 
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Einrichtung zur Erfassung der Lage einer Kante eines transparenten Materials, 
Bahnkantensteuerung und Druckmaschine 

Bezugszeichenliste 



1 Sensor 

2 Kante 

3,3' transparentes, anisotropes Material 

3' transparente Bahn 

4 Lichtquelle 

5 polarisiertes Licht 

6 erster Polarisationsfilter 

7 zweiter Polarisationsfilter 

8 Transmissionsachse des ersten Polarisationsfilters 

9 Transmissionsachse des zweiten Polarisationsfilters 

1 0 Lichtempfanger 

11, 11', 

11", ... Positionen des Sensors 

12, 12', 

12", ... Winkelstellungen des polarisierten Lichts zum transparenten Material, 
z. B. als Winkelstellungen eines Sensors 

13 Antrieb des Sensors 

14 optische Achse des transparenten Materials / der transparenten Bahn 

1 5 Steuerung 

16 Bahnkantensteuerung 

1 7 Stellbewegungen fiir die Bahnkante 
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1 8 Bahnkantenstelleinrichtung 

19 Schwenkachse 

20 Verbindungsleitungen 

21 unpolarisiertes Licht 

22 Polarisationsrichtung 

23 beleuchtete Flache des Lichtempfangers 

24 abgebildete Kanten 

25 , 25 ' , 25 " Winkelstellungen der optischen Achse des transparenten, 
anisotropen Materials 

26 Wirkungsgrad des Sensors 

27 Wirkungsgrad eines Sensors bei einer Winkelstellung 25 der optischen 
Achse 14 zwischen -40° und +40°, warm die Winkelstellung des Sensors 
bei 0° das Optimum erbringt (d.h. die Transmissionsachse 8 einen 
Winkel von 45° zu optischen Achse 14 bildet) 

28 Wirkungsgrad eines Sensors bei einer Winkelstellung 25 der optischen 
Achse 14 zwischen -40° und 0°, wenn die Winkelstellung des Sensors bei 
-17° das Optimum erbringt (d.h. die Transmissionsachse 8 einen Winkel 
von 45° zu optischen Achse 14 bildet) 

29 Wirkungsgrad eines Sensors bei einer Winkelstellung 25 der optischen 
Achse 14 zwischen 0° xmd +40°, wenn die Winkelstellung des Sensors 
bei +17° das Optimum erbringt (d.h. die Transmissionsachse 8 einen 
Winkel von 45° zur optischen Achse 14 bildet) 

30 gemeinsame Trager 

31,31' Punkte maximalen Wirkungsgrades ( 1 00%) durch eine Lage der Trans- 

missionsachse 8 in einem Winkel von 45° zu optischen Achse 14 

3 1 Punkt bei einer moglichen Winkelstellimg 

3 1 ' Punkte bei zwei moglichen Winkelstellungen 

32 Winkel zwischen der Transmissionsachse 8 des ersten Polarisationsfilters 
und der optischen Achse 14 des transparenten anisotropen Materials 
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Einrichtung zur Erfassung der Lage einer Kante eines transparenten Materials, 
Bahnkantensteuerung und Druckmaschine 

Patentanspriiche 

1 . Einrichtung zur Erfassung der Lage einer Kante (2) eines transparenten, 
anisotropen Materials (3, 3') bestehend aus mindestens einem Sensor (1) mit einer 
Lichtquelle (4), zwei Polarisationsfiltem (6, 7) mit um 90° gekreuzten Transmis- 
sionsachsen (8, 9) sowie einem Lichtempfanger (10), wobei sich die Lichtquelle 
(4) und ein Polarisationsfilter (6) auf einer Seite der zu erfassenden Kante (2) und 
der zweite Polarisationsfilter (7) und der Lichtempfanger (10) auf der anderen 
Seite befinden und wobei der mindestens eine Sensor (1) derart anordenbar 
und/oder ausgebildet ist, daB unterschiedliche Winkel (32) zwischen der 
Transmissionsachse (8) des ersten Polarisationsfilters (6) und der optischen Achse 
(14) des transparenten, anisotropen Materials (3, 3') moglich sind. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Winkel (32) gewahlt ist, bei der eine Drehung des aus dem ersten 
Polarisationsfilter (6) austretenden Lichts (5) durch das zu erfassende Material (3, 
3') in einem zur Erfassung einer Kante (2) ausreichenden MaB stattfindet. 

3 . Einrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Winkel (32) gewahlt ist, bei der eine moglichst gute Abbildung der Kante 
(2) auf dem Lichtempfanger (10) moglich ist. 
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4. Einrichtimg nach Ansprach 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

da6 die Transmissionsachse (8) des ersten Polarisationsfilters (6) zur optischen 
Achse (14) des transparenten Materials (3, 3')einen Winkel im Bereich zwischen 
25° und 65° bildet. 

5. Einrichtimg nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwei definierte Winkelstellungen (12% 12") vorgesehen sind vind zum 
jeweiligen Material (3, 3') die Winkelstellung (12' oder 12") gewahlt wird, bei 
der die Kante (2) besser abgebildet wird. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Vielzahl definierter Winkelstellungen (12% 12") vorgesehen ist und zum 
jeweiligen Material (3, 3') die Winkelstellung (12', 12") gewahlt wird, bei dem 
die Kante (2) besser abgebildet wird. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Antrieb (13) vorgesehen ist, der einen Sensor (1) in die optimalste 
Position (11, 11', 11", ...) verbringt. 

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Steuerung (15) vorgesehen ist, die mit dem Lichtempfanger (10) 
verbunden ist und die Winkelstellimg (12', 12") zur Abbildung der Kante (2) auf 
dem Lichtempfanger (10) auswahlt. 
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9. Einrichtung nach einem der Anspmche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Steuerung (15) vorgesehen ist, die die Intensitat der Lichtquelle (4) 
regelt. 

10. EinrichUmg nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 eine Steuerung (15) vorgesehen ist, die die Ansprechempfindlichkeit des 
Lichtempfangers regelt. 

1 1 . Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der Steuerung (15) Einstellwerte fur definierte Winkelstellungen (12% 12") 
hinterlegt sind. 

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Lichtempfanger (1 0) aus mehreren von Empfangselementen gebildet ist. 

13. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Lichtempfanger (10) als Flachenempfanger ausgebildet ist. 

1 4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Lichtempfanger (10) aus einer Zeile von Empfangselementen besteht. 
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15. Bahnkantensteuerung (16) mit einer Einrichtimg nach einem der Anspriiche 1 bis 
14, einer Steuerung (15) und einer Bahnkantenstelleinrichtung (18), 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der mindestens eine Sensor (1) gegenuber der Kante (2) einer zu erfassenden 
transparenten, anisotropen Bahn (3') derart ausgebildet und/oder angeordnet ist, 
daB alle moglichen Verlaufe optischer Achsen (14) infolge einer Anderung der 
optischen Achse (14) der/einer Bahn (3') berucksichtigt werden konnen. 



16. 



Druckmaschine mit einer transparenten, anisotropen Bahn (3') zur Forderung von 
Drucksubstraten, 

gekennzeichnet durch eine Bahnkantensteuerung (16) nach Anspruch 15. 



